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(54) Verfahren zum LaserstrahlschweiSen uberlappender Bleche und Vorrichtung zu dessen Durchfuhrung 

(57) Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung zum Laser- 
strahlschweiBen uberlappender Bleche wird mittels eines 
fokussierten, auf eine Oberflache (innenseitige Blechober- 
flache 11) der uberlappenden Bleche (5, 6) auftreffenden 
Laserstrahls (2) eine SchweiSverbindung (SchweiSnaht 8) 
zwischen den beiden Blechen (5, 6) hergestellt. Es wird die 
Temperatur der Blechoberflache (auSenseitige Blechober- 
flache 13) auf der dem Laserstrahl (2) abgewandten Seite 
(AuSenseite 14) der Bleche (5, 6) in einem dem Auftreffpunkt 
(10) des Laserstrahls (2) gegeniiberliegenden MeSpunkt (15) 
als RegelgroBe mit einem Temperatursensor (Thermokame- 
ra 12) gemessen. In einem Regler (PID-Regler 17) findet ein 
RegelprozeS statt, mit dessen Hilfe unter Einbeziehung einer 
Solltemperatur in MeSpunkt (15) ais FuhrungsgroBe die 
Temperatur in diesem MeSpunkt (15) uber die im Auftreff- 
punkt (10) einwirkende SchweiSenergie als StellgroSe gere- 
' gelt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Laserstrahl- 
schweiBen iiberlappender Bleche und insbesondere zum 
LaserstrahlschweiBen von Blechfalzverbindungen nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. Weiterhin be- 
trifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Durchftihrung 
eines solchen Verfahrens. 

Beim LaserstrahlschweiBen iiberlappender Bleche, 
wie es beispielsweise im Rohkarosseriebau der Auto- 
mobilfertigung u. a. zum Verbinden von Feinblechen in 
OberlappstoB eingesetzt wird, besteht die Problematic 
daB die beiden zu verbindenden Bleche aufgrund von 
MaBabweichungen nicht plan aufeinanderliegen, son- 
dern zwischen sich einen Spalt variabler GroBe bilden. 
Es hat sich gezeigt, daB die Spaltweite die QualitSt der 
SchweiBverbindung erheblich beeinfluBt. So kann es 
beispielsweise bei kleinen Spaitweiten zur Ausbildung 
von sogenannten Decklagenunterwolbungen bzw. Wur- 
zelriickfallen im Bereich der SchweiBnaht kommen. Bei 
grdBeren Spaitweiten kann die SchweiBnaht zwischen 
Ober- und Unterblech derart unvollkommen sein, daB 
sie abreiBt und beide Bleche ohne Verbindung in diesem 
Bereich bleiben. 

Eine weitere Problematik beim LaserstrahlschweiBen 
stellt sich z, B, im Automobilbau bei der Fertigung von 
Ttiren und Motorhauben im Zusammenhang mit soge- 
nannten Karosseriefalzen, bei denen das Blech der Ka- 
rosserieauBenhaut um das Innenblech gebordelt und 
der umgebdrdelte Blechrand als Oberblech mit dem In- 
nenblech als Unterblech verbunden wird. Bei der Her- 
stellung dieser Verbindung ist darauf zu achten, daB mit 
einer relativ genau definierten SchweiBenergie gearbei- 
tet wird, da einerseits bei einer zu geringen SchweiB- 
energie — insbesondere bei vorhandenen Spalten zwi- 
schen Ober- und Unterblech — keine ausreichend halt- 
bare Verbindung zwischen den beiden Blechen geschaf- 
fen wird, andererseits jedoch bei einer zu hohen 
SchweiBenergie eine Schadigung des auBenliegenden 
Bleches durch iiberhitzungsbedingte Anlauffarben, 
thermischen Verzug oder im ungtinstigsten Falle durch 
DurchschweiBen eintritt. Solche Schadigungen bedin- 
gen zumindest aufwendige Nacharbeiten, wenn nicht 
sogar das bearbeitete Karosserieteil dadurch unbrauch- 
bar wird. 

Ein L6sungsansatz fiir die vorstehend er6rterte Pro- 
blematik ist aus dem Aufsatz "ProzeBuberwachtes La- 
serschweiBen iiberlappender Tiefziehbleche" von Habe- 
nicht et al aus der Fachzeitschrift "Bander, Bleche, Reti- 
re" Ausgabe 6/1992, Seite 29 ff. bekannt Demgem^B 
wird eine ProzeBiiberwachung des SchweiBvorganges 
derart vorgenommen, daB mit einem optischen Sensor 
beim SchweiBen verzinkter Bleche die Intensity der 
Zink-Spektrallinien im SchweiBplasma detektiert und 
daraus auf die EinschweiBtiefe geschlossen wird. 

Nachteilig bei diesem Verfahren ist, daB es einerseits 
nur bei verzinkten Blechen zum Einsatz kommen kann. 
Dariiber hinaus ist die ProzeBiiberwachung nur mit re- 
lativ aufwendigen Komponenten durchfuhrbar. 

Weiterhin ist aus der DE 40 22 228 Al ein Verfahren 
und eine Einrichtung zur Materiaibearbeitung mit La- 
serstrahlen bekannt, wobei die Temperatur im Auftreff- 
punkt des Lasers auf dem Material und/oder seiner Um- 
gebung mit einer MeBeinrichtung erfaBt und zur Rege- 
lung der Laserleistung benutzt wird. Dieses Verfahren 
bzw, diese Einrichtung sind beim LaserstrahlschweiBen 
iiberlappender Bleche nicht erfolgversprechend ein- 
setzbar, da aus der Temperatur der Blechoberfl&chen im 
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Bereich des Auftreffpunktes nicht auf die EinschweiB- 
tiefe bei vorhandenen Spalten zwischen zwei zu verbin- 
denden Blechen beschlossen werden kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
5 fahren der gattungsgem^Ben Art bzw. eine Vorrichtung 
zu dessen Durchftihrung derart zu verbessern, daB La- 
serstrahl-SchweiBverbindungen zwischen tiberlappen- 
den Blechen mit hoher Qualitat und erheblich verringer- 
ter AusschuBrate hergestellt werden kdnnen. 

10 Diese Aufgabe wird in verfahrenstechnischer Hin- 
sicht durch die im Kennzeichnungsteil des Anspruches 1 
und in vorrichtungstechnischer Hinsicht durch die im 
Kennzeichnungsteil des Anspruches 6 angegebenen 
Merkmale geldst 

15 Die Erfindung geht dabei von der Erkenntnis aus, daB 
die Temperatur der Blechoberflache auf der dem Laser- 
strahl abgewandten Seite der Bleche in einem dem Auf- 
treffpunkt des Laserstrahls in Dickenrichtung der Ble- 
che gegenuberliegenden MeBpunkt direkt als MaB fiir 

20 die Qualitat der SchweiBverbindung und als Sicherheits- 
kriterium gegen die eingangs erorterten Sch&digungs- 
moglichkeiten fur das Blech herangezogen werden 
kann. Insofern kann die Temperatur in diesem MeB- 
punkt als RegelgroBe zur Einstellung der im Bereich der 

25 herzustellenden SchweiBverbindung wirkenden 
SchweiBenergie herangezogen werden. Dies beruht 
darauf, daB beispielsweise bei optimal aufeinanderlie- 
genden iiberlappenden Blechen einerseits eine ver- 
gleichsweise geringe SchweiBenergie zur Herstellung 

30 einer befriedigenden SchweiBverbindung in den Ober- 
lappstoB eingebracht werden muB. Gleichzeitig erfolgt 
in diesem Optimalfall jedoch auch eine vergleichsweise 
schnelle Erwarmung der Blechoberflache im Bereich 
des MeBpunktes. Andererseits muB bei groBen Spalt- 

35 weiten zwischen den iiberlappenden Blechen eine h6he- 
re SchweiBenergie in den Bereich der herzustellenden 
SchweiBverbindung eingebracht werden. Gleichzeitig 
wird jedoch im MeBpunkt aufgrund der durch den Spalt 
verringerten Warmeleitung zur besagten Blechoberfla- 

40 che hin eine gegenuber dem Optimalfall reduzierte 
Temperatur gemessen. Erkennbar sind also einzubrin- 
gende SchweiBenergie und Temperatur im MeBpunkt 
unter Einbeziehung der zwischen den Blechen vorhan- 
denen Spaltweite miteinander korreliert. Hier kann na- 

45 herungsweise ein linearer Zusammenhang angenom- 
men werden. 

Gegenuber der genannten DE 40 22 228 Al zeigt der 
Erfindungsgegenstand den Vorteil, daB der MeBpunkt 
fiir die Temperatur nicht im Bereich des Auftreffpunk- 
50 tes des Laserstrahles, sondern auf der diesem abge- 
wandten Seite der Bleche liegt. Damit ist der MeBpunkt 
des Temperatursensors vom EinfluB des beim Laser- 
strahlschweiBens auftretenden Plasmas automatisch ab- 
geschirmt 

55 GemaB bevorzugten Weiterbildungen des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens kann die SchweiBenergie 
iiber die Laserleistung oder die LeistungsfluBdichte des 
Lasers im Auftreffpunkt des Laserstrahls als StellgrdBe 
eingestellt werden (Ansprtiche 2 und 3). In den Ansprii- 

60 chen 4 und 5 sind Alternativen fiir die Einstellung der 
LeistungsfluBdichte, n&mlich eine Einstellung mittels ei- 
ner Variierung der Fokuslage bzw. des Fokusdurchmes- 
sers des Laserstrahles angegeben. 
Die weiteren Anspriiche 6 bis 11 betreffen eine Vor- 
65 richtung zur Durchftihrung des erfindungsgemSBen La- 
serstrahlschweiBverfahrens und vorteilhafte Ausgestal- 
tungen dieser Vorrichtung. 
Zu weiteren Merkmalen, Einzelheiten und Vorteilen 
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des erfindungsgemaBen Verfahrens bzw. der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung zu dessen Durchfiihrung 
wird auf die nachfolgende Beschreibung von Ausfuh- 
rungsbeispielen anhand der beiliegenden Figuren ver- 
wiesen. Es zeigen 

Fig, 1 eine schematische Darstellung einer Vorrich- 
tung zum LaserstrahlschweiBen in einer ersten Ausfiih- 
rungsform, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer entspre- 
chenden Vorrichtung in einer zweiten Ausfiihrungsform 
und 

Fig. 3 eine schematische Seitenansicht eines Bearbei- 
tungskopfes fur eine Lasers trahl-SchweiB vorrichtung. 

Die in Fig. 1 dargestellte Laserstrahl-SchweiBvor- 
richtung weist als hochenergetische Laserstrahlquelle 
einen CO2- Laser 1 auf. Alternativ kann auch ein Nd; 
YAG- Laser verwendet werden. Der aus dem CO2- Laser 
1 austretende, in den Figuren im Durchmesser iibertrie- 
ben dargestellte Laserstrahl 2 wird durch eine dem 
C02-Laser 1 zugeordnete Strahlformungs- und -fuh- 
rungseinheit 3 gefiihrt, mittels der er fokusiert und zu 
dem zu bearbeitenden Werkstiick gefiihrt wird. Bei die- 
sem Werkstiick handelt es sich z. B. um ein in den Figu- 
ren nur teilweise dargestelltes Karosserieteil 4, das aus 
einem Innenblech 5 und einem zur Bildung eines Karos- 
seriefalzes randseitig um dieses umgebordeltes AuBen- 
blech 6 besteht. Bei beiden Blechen 5, 6 handelt es sich 
um tiefgezogene Feinbleche. 

Zwischen dem Bordelrand 7 des AuBenbleches 6 und 
dem Innenblech 5 ist eine SchweiBverbindung in Form 
der angedeuteten SchweiBnaht 8 herzustellen. Dazu ist 
der fokusierte Laserstrahl 2 auf der Innenseite 9 der 
uberlappenden Bleche 5, 6 in den Bereich der herzustel- 
lenden SchweiBnaht 8 gefiihrt und trifft im Auftreff- 
punkt 10 auf die innenseitige Oberflache 11 des Bordel- 
randes 7 des AuBenbleches 6 auf. 

Die in Fig. 1 bzw. 2 dargestellte Vorrichtung weist 
weiterhin einen Temperatursensor in Form einer Ther- 
mokamera 12 auf, die die Temperatur der auBenseitigen 
Biechoberflache 13 auf der dem Laserstrahl 2 abge- 
wandten AuBenseite 14 des AuBenbleches 6 in dem 
MeBpunkt 15 erfaBt. Dieser MeBpunkt 15 ist etwa 
1 mm 2 groB, liegt dem Auftreffpunkt 10 in Dickenrich- 
tung D der Bleche 5, 6 gegeniiber und wird durch den 
Fokus des MeBstrahles M der Thermokamera 12 defi- 
niert. 

Die Thermokamera 12 generiert ein der im MeB- 
punkt 15 erfaBten Temperatur entsprechendes elektri- 
sches MeBsignal, das iiber eine Signalleitung 16 einem 
Proportional-Integral-Differential-(PID)RegIer 17 als 
RegelgrdBe zugefiihrt wird. Der PID-Regler 17 ist in 
iiblicher Weise hardwaremaBig realisiert Ihm kann 
iiber eine Eingabeeinheit 18 eine Solltemperatur im 
MeBpunkt 15 als FiihrungsgroBe fur den RegelprozeB 
eingegeben werden. Mittels einer weiteren, in den PID- 
Regler 17 integrierten Eingabeeinheit 19 konnen der 
Stellbereich des Reglers sowie die Regelcharakteristik 
durch Eingabe entsprechender Proportional-, Differen- 
tial- und Integral-Regelanteile verandert werden. 

Der PID-Regler 17 fiihrt unter Einbeziehung der Soll- 
temperatur im MeBpunkt 15 und der dort iiber die Ther- 
mokamera 12 gemessenen Ist-Temperatur einen Regel- 
prozeB durch und generiert ein entsprechendes Stellsi- 
gnal, das einer Signalaufbereitungseinheit 20 zugefiihrt 
wird. Letztere dient zur Anpassung des Stelisignals des 
PID-Reglers 17 an eine Steuereinrichtung zur Einstel- 
lung der im Auftreffpunkt 10 einwirkenden SchweiB- 
energie, die die Stellgr6Be im RegelprozeB darstellt 



Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig- 1 ist eine 
solche Steuereinrichtung durch die mit einem ublicher- 
weise an jedem kommerziellen Laser vorhandenen 
Steuereingang 21 versehene Leistungssteuereinheit 22 
5 des CO2- Lasers 1 realisiert 

Aufgrund der Regelung durch den PID-Regler und 
die entsprechende Steuerung der Leistung des C02-La- 
sers iiber die Signalaufbereitungseinheit 20 und die Lei- 
stungssteuereinheit 22 wird die Laserleistung so gesteu- 

io ert, daB die von der Thermokamera 12 im MeBpunkt 15 
erfaBte Temperatur einer Solltemperatur von beispiels- 
weise 70° C entspricht 

Wird nun in einem Bereich des Karosserieteils 4 ver- 
schweiBt, wo Innenblech 5 und Bordelrand 7 des AuBen- 

15 bleches 6 einen Spalt zueinander aufweisen, so wiirde 
einerseits bei gleichbleibender Laserleistung eine nur 
ungenugende SchweiBverbindung zwischen den beiden 
genannten Blechteilen hergestellt werden. Da aufgrund 
des durch den Spalt bedingten, verringerten Warme- 

20 iibergangs zur auBenseitigen Oberflache 13 des AuBen- 
bleches 6 hin die Thermokamera 12 eine absinkende 
Temperatur im MeBpunkt 15 registriert, wird iiber die 
Leistung des C02-Lasers 1 iiber den PID-Regler 17, die 
Signalaufbereitungseinheit 20 und Leistungssteuerein- 

25 heit 21 hoher eingestellt, was zu einer zuverlassigen 
SchweiBverbindung fiihrt. Gleichzeitig werden Anlauf- 
farben oder Materialverformungen auf der auBenseiti- 
gen Oberflache 13 unterhalb der SchweiBnaht 8 durch 
die Regelung der dortigen Temperatur auf z. B. 70° C 

30 vermieden. Bei einfach uberlappenden Blechen kann mit 
dem gleichen RegelungsprozeB ein DurchschweiBen 
verhindert werden. 

Das in Fig. 2 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel stimmt 
mit dem gemaB Fig. 1 in den wesentlichen Teilen 

35 C02-Laser 1, Thermokamera 12, PID-Regler 17 und 
Eingabeeinheiten 18, 19 uberein. 

Im Bereich der Strahlformungs- und Fiihrungseinheit 
13 ist jedoch zusatzlich eine sogenannte adaptive Optik 
23 vorgesehen, mit deren Hilfe die Lage und der Durch- 

40 messer des Fokus des Laserstrahles 2 aktiv und inner- 
halb kurzester Zeit verandert werden kann. Damit ist 
ebenfalls eine Variierung der in den Bereich der 
SchweiBnaht 8 eingebrachten SchweiBenergie moglich. 
Adaptive Optiken sind grundsatzlich bekannt. In die- 

45 sem Zusammenhang wird auf DE41 08 419A1 und 
DE42 17 705 Al verwiesen, in denen der Aufbau und 
die Wirkungsweise dieser Optiken eingehend beschrie- 
ben ist. Kurz umrissen erfolgt die Anderung der Fokus- 
lage bzw. des Fokusdurchmessers mit Hilfe eines ge- 

50 wolbten Spiegels, dessen Wolbung durch einen elektro- 
mechanisch betatigten Aktuator variiert werden kann. 
Die Wolbung wird dabei von einer Ansteuereinheit 22' 
iiber genormte elektrische Signale gesteuert, an die das 
Stellsignal des PID-Reglers 17 durch eine entsprechen- 

55 de Auslegung der Signalaufbereitungseinheit 20' ange- 
paBt wird. 

In Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
wird bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel beispielsweise die Fokuslage des Laserstrahles 2 

60 derart eingestellt, daB iiber den PID-Regler 17 die Tem- 
peratur im MeBpunkt 15 der Thermokamera 12 auf ei- 
nen Sollwert geregelt wird. Gelangt der Laserstrahl 2 
nun wiederum in einen Bereich, wo der B6rdelrand 7 
vom Innenblech 5 aufgrund einer Materialverformung 

65 unter Bildung eines Spaltes abgehoben ist, wird die Fo- 
kuslage aufgrund der sich andernden Temperatur im 
MeBpunkt 15 automatisch nachgestellt Dadurch wird 
gleichzeitig die sich ergebende Verschiebung der Fo- 
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kuslage beziiglich des AuBenbleches 6 kompensiert Ein 
weiterer Vorteii der Verwendung einer adaptiven Optik 
23 besteht darin, daB der Laserstrahl 2 mit deren Hilfe 
schnell ausgeblendet werden kann, wenn z. B. der kon- 
trollierte Vorschub des Karosserieteils 4 gegenuber 5 
dem Laserstrahl 2 aufgrund eines Maschinenfehlers ge- 
stdrt ist und die dauernde Bestrahlung eines Punktes zu 
einem DurchschweiBen der Bleche 5, 6 fuhren wiirde. 

Falls aufgrund der Bauart des C02-Lasers 1 der durch 
eine Variierung der Laserleistung erzielbare Stellbe- 10 
reich im RegelprozeB nicht ausreicht, k6nnen die Aus- 
fQhrungsbeispiele gemaB den Fig- 1 und 2 kombiniert 
und a!s StellgroBen sowohl die Laserleistung als auch 
die Fokuslage und der Fokusdurchmesser des Laser- 
strahles 2 verwendet werden. 15 

In Fig. 3 ist ein Bearbeitungskopf 24 dargestellt, mit 
dessen Hilfe der Laserstrahl entlang eines feststehenden 
Karosserieteiles 4 gefiihrt werden kann. Dazu ist der 
Bearbeitungskopf 24 Qber eine nicht naher dargestellte 
flexible Strahlfuhrungseinheit mit einer entsprechenden 20 
Laserstrahlquelle verbunden. Im Bearbeitungskopf 24 
ist die schematisch durch eine Linse angedeutete Strahl- 
formungseinheit 25 angeordnet Weiterhin ist im Bear- 
beitungskopf 24 die Thermokamera 12 auf der gleichen 
Seite wie die Strahlformungseinheit 25 untergebracht 25 
Zur Erfassung der Temperatur im MeBpunkt 15 ist ein 
die Bleche 5, 6 umgreifender, L-formiger Ausleger 26 
vorgesehen, der entsprechend positionierte Umlenk- 
spiegel 27 fOr den MeBstrahl M der Thermokamera 12 
aufweist. Mit Hilfe dieser Umlenkspiegel 27 wird der 30 
MeBstrahl M um die Bleche 5, 6 herumgefiihrt 

AbschlieBend wird noch auf folgende weiteren Vor- 
teile des erfindungsgemaBen Verfahrens und der ent- 
sprechenden Vorrichtung hingewiesen: 

Die Vorrichtung zeichnet sich durch einen einfachen, 35 
rationellen Aufbau mit geringer StSranfalligkeit aus. So- 
wohl bei der Thermokamera als auch bei der Regelein- 
richtung handelt es sich um handelsubliche Komponen- 
ten, die bereits fiir andere Zwecke in der Serienferti- 
gung eingesetzt werden. 40 

Weiterhin ist mit Hilfe des PID-Reglers eine hardwa- 
remaBige Signalverarbeitung moglich. Da keine Soft- 
ware- Verarbeitung des Signals erforderlich ist, tritt kei- 
ne Verzdgerung des Regelvorganges auf. 

Die zuiassigen Toleranzen bei den zu verschweiBen- 45 
den Blechen kdnnen insbesondere beim Laserstrahl- 
schweiBen in OberlappstoB wesentlich erhoht werden, 
da auch bei dadurch bedingten groBen Spaitweiten eine 
zuverlassige VerschweiBung erfolgt 

Bei einer AusnUtzung der beiden StellgrdBen, namlich 50 
Laserleistung und Fokusdurchmesser laBt sich neben 
der SchweiBnahttiefe zusStzlich die SchweiBnahtbreite 
verandern. 

PatentansprQche 55 

1. Verfahren zum LaserstrahlschweiBen uberlap- 
pender Bleche, insbesondere zum Laserstrahl- 
schweiBen von Blechfalzverbindungen, wobei mit- 
tels eines fokussierten, auf einer Seite (Innenseite 9) 60 
der Oberflache (innenseitige Blechoberflache 11) 
der tiberlappenden Bleche (Innenblech 5, AuBen- 
blech 6) auftreffenden Laserstrahls (2) eine 
SchweiBverbindung (SchweiBnaht 8) zwischen den 
Blechen (Innenblech 5, AuBenblech 6) hergestellt 65 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Tempera- 
tur der Blechoberflache (auBenseitige Blechober- 
flache 13) auf der dem Laserstrahl (2) abgewandten 
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Seite (AuBenseite 14) der, Bleche (Innenblech 5, 
AuBenblech 6) in einem dem Auftreffpunkt (10) des 
Laserstrahles (2) in Dickenrichtung (D) der Bleche 
(Innenblech 5, AuBenblech 6) gegeniiberliegenden 
MeBpunkt (15) als RegelgroBe gemessen und in 
einem RegelprozeB unter Einbeziehung einer Soll- 
temperatur im MeBpunkt (15) als FiihrungsgroBe 
uber die im Auftreffpunkt (10) einwirkende 
SchweiBenergie als StelIgr6Be geregelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die SchweiBenergie Uber die Laserlei- 
stung als StellgrSBe eingestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die SchweiBenergie Uber die Lei- 
stungsfluBdichte des Laserstrahls (2) im Bereich des 
Auftreffpunktes (10) als StellgrdBe eingestellt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die LeistungsfluBdichte im Auftreff- 
punkt (10) durch eine Variierung der Fokuslage des 
Laserstrahls (2) eingestellt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die LeistungsfluBdichte im Auf- 
treffpunkt (10) durch eine Variierung des Fokus- 
durchmessers des Laserstrahls (2) eingestellt wird. 

6. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Laserstrahl- 
schweiBverfahrens gemaB einem der Anspriiche 1 
bis 5 mit einer Laserstrahlquelle (C02-Laser 1) und 
einer Strahlformungs- und -fuhrungseinheit (3), 
mittels derer ein fokusierter Laserstrahl (2) auf ei- 
ner Seite (Innenseite 9) der uberlappenden Bleche 
(Innenblech 5, AuBenblech 6) in den Bereich der 
herzustelienden SchweiBverbindung (SchweiBnaht 
8) gefiihrt ist, gekennzeichnet durch einen Tempe- 
ratursensor (Thermokamera 12), der die Tempera- 
tur der Blechoberflache (auBenseitige Blechober- 
flache 13) an der der Laserquelle (C02-Laser 1) 
abgewandten Seite (AuBenseite 14) der Bleche (In- 
nenblech 5, AuBenblech 6) in dem dem Auftreff- 
punkt (10) des Laserstrahles (2) gegenOberliegen- 
den MeBpunkt (15) erfaBt und ein entsprechendes 
Temperatur-MeBsignal abgibt, sowie einen ein- 
gangsseitig mit dem Temperatursensor (Thermo- 
kamera 12) gekoppelten Regler (PID-Regler 17) 
zur Regelung der SchweiBenergie unter Verarbei- 
tung des Temperatur-MeBsignals und einer als 
Fuhrungsgr6Be in den Regler (PID-Regler 17) ein- 
gebbaren Soli-Temp eratur, welcher Regler (PID- 
Regler 17) ausgangsseitig mit einer Steuereinrich- 
tung (Leistungssteuereinheit 22) zur Einstellung 
der SchweiBenergie verbunden ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Temperatursensor eine Thermo- 
kamera (12) ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen dem Regler (PID- 
Regler 17) und der Steuereinrichtung (Leistungs- 
steuereinheit 22) eine Signalaufbereitungseinheit 
(20, 20') zur Anpassung des Stellsignals des Reglers 
(PID-Regler 17) an die Steuereinrichtung (Lei- 
stungssteuereinheit 22, Ansteuereinheit 22') ange- 
ordnet ist 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung 
durch eine in der Laserstrahlquelle (C02-Laser 1) 
angeordnete Leistungssteuereinheit (22) gebildet 
ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung 
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durch eine Ansteuereinheit (22') einer adaptiven 
Optik (23) in der Strahlfuhrungs- und Formungsein- 
heit (3) gebildet ist, mittels derer die Fokuslage 
und/oder der Fokusdurchmesser des Laserstrahles 
(2) variierbar sind. 5 
1 1. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Thermokamera (12) und eine 
Strahlformungseinheit (25) gemeinsam in einem 
Bearbeitungskopf (24) untergebracht sind, und daB 
fur die Erfassung der Temperatur der Oberflache io 
(auBenseitige Blechoberflache 13) der Bleche (In- 
nenblech 5, AuBenblech 6) im MeBpunkt (15) ein 
diese randseitig umgreifender Ausleger (26) vorge- 
sehen ist, der Umlenkspiegel (27) fur den MeBstrahl 
(M) der Thermokamera (12) aufweist i 5 
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